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ABSTRACT 
 
 
 
 
This thesis presents an innovation within the established research of 
monopole sensors for the determination of the characteristics of rice in Malaysia.  
The characteristics are usually determined based on numerical method, simulation 
and experimental measurement.  Measurements used to describe the grades and 
classify types of rice available in the market are based on moisture content and 
composition of broken rice.  To characterize the quality of rice, various types of 
sensors have been used.  In this research, two types of sensors : monopole sensor and 
coupled monopole sensor on a ground plane were developed.  These sensors operate 
within the frequency range of 1 GHz to 5 GHz for moisture content characteristics 
and 10 GHz to 14 GHz for broken rice composition characteristics.  These two types 
of sensors were used to measure ten different types of rice prepared using a standard 
oven method with moisture contents of between 14% to 18%.  Besides that, five 
samples of different compositions of broken rice ranging between 0 to100% were 
also measured.  To compare the two types of monopole sensors, the reflection 
coefficient of each sensor was measured at the feed point of the sensors by a Vector 
Network Analyzer (VNA) and analyzed using MATLAB software. The coupled 
monopole sensor showed a higher sensitivity of moisture content in the rice grain at 
3 GHz with a value of 0.16 (%
-1
) in comparison to the monopole moisture content 
with a lower value of 0.07 (%
-1
).  In addition, the coupled monopole sensor for the 
composition of broken rice in the samples at 12 GHz with a value of 0.00066 (%
-1
) 
was also more sensitive than the monopole sensor which had a lower value of 
0.00037 (%
-1
).  The findings have proven that the coupled monopole sensor is more 
sensitive than the monopole sensor. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Tesis ini mengemukakan inovasi dalam penyelidikan yang diwujudkan ke 
atas sensor-sensor monopole untuk menentukan ciri-ciri beras di Malaysia.  
Kebiasaannya, ciri-ciri ini ditentukan berdasarkan kaedah berangka, simulasi dan 
pengukuran eksperimen.  Pengukuran yang digunakan untuk menggambarkan gred 
dan mengelaskan jenis beras yang terdapat dipasaran adalah berdasarkan kandungan 
kelembapan dan komposisi beras hancur.  Untuk mencirikan kualiti beras, pelbagai 
jenis sensor telah digunakan.  Di dalam kajian ini, dua jenis sensor : sensor monopole 
dan sensor monopole berkembar pada satah bumi telah dihasilkan.  Sensor-sensor ini 
beroperasi dalam julat frekuensi 1 GHz hingga 5 GHz untuk ciri-ciri kandungan 
kelembapan dan 10 GHz hingga 14 GHz untuk ciri-ciri komposisi beras hancur.  
Kedua-dua jenis sensor ini digunakan untuk mengukur sepuluh jenis beras yang 
berlainan yang disediakan menggunakan kaedah ketuhar piawai dengan kandungan 
kelembapan antara 14% hingga 18%.  Selain itu, lima sampel yang mempunyai 
komposisi beras hancur yang berbeza antara 0 hingga 100% juga diukur.  Bagi 
membandingkan dua jenis sensor monopole, pekali pantulan setiap sensor diukur 
pada titik suapan sensor oleh Vektor Rangkaian Penganalisa (VNA) dan dianalisis 
menggunakan perisian MATLAB.  Sensor monopole berkembar menunjukkan 
kepekaan yang lebih tinggi pada kandungan kelembapan di dalam beras pada 3 GHz 
dengan nilai 0.16(%
-1
) berbanding dengan kandungan kelembapan sensor monopole 
yang lebih rendah iaitu 0.07(%
-1
).  Di samping itu, sensor monopole berkembar 
untuk komposisi beras hancur di dalam sampel juga lebih peka pada 12 GHz dengan 
nilai 0.00066(%
-1
) berbanding sensor monopole yang mempunyai nilai yang lebih 
rendah iaitu 0.00037(%
-1
).  Penemuan ini telah membuktikan bahawa sensor 
monopole berkembar adalah lebih peka daripada sensor monopole. 
 
